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HAUPTPATENT 

Licentia Patent-Verwaltungs-GmbH, Frankfurt a. M. (Deutschland) 

Verf ahren ziir Herstellung eines Schaufelkranzes einer Axials tromungsmas chine , 
insbesondere eines Axialverdichters 

Franz Dieckmann, Essen (Deutschland), ist als Erfinder genannt worden 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verf ahren zur 
Herstellung eines Schaufelkranzes einer Axialstrd- 
mungsmaschine, insbesondere eines Axialverdichters. 
Es kann sich dabei auch urn eincn Schaufelkranz 
o einer Nicderdruckstufe einer Dampfturbine handeln. 
Es kann sich ferner dabei urn einen Leitschaufel- 
kranz oder urn einen Laufschaufelkranz handeln. Bei 
der fertigen Maschine sitzen die Fusse der Schaufeln 
eines genannten Schaufelkranzes in einer Umfangs- 

io nut des Stators oder Rotors der Maschine. Die 
Schaufeln bestehen insbesondere aus Metail. 

Bisher wird an dem Stator oder Rotor ein ge- 
nannter, Fullstiicke aus Metall aufwciscndcr Schau- 
felkranz hergestellt, indem in die genannte Umfangs- 

in nut abwechselnd die fertigen Schaufeln und Full- 
sttlcke eingesetzt werden, so dass jeweils zwischen 
den Fiissen zweier Schaufeln ein Flillstilck liegt. 

Hierbei treten aber Teilungsfehler auf, die bei 
einem Laufschaufelfussdurchmesser von z. B. 

eo 600 mm und z. B. 60 Schaufeln fur den Kranz 
immerhin zwei bis vier mm betragen konnen und nur 
zum Teil korrigiert werden konnen. Zur Korrektur 
werden die Fullstiicke z. B. befeilt, nachgefrast oder 
nachgeschliffen oder es werden zwischen den Schau- 

2s felfussen und Fiillstiicken Beilagen eingefiigt. Alle 
diese Massnahmen sind erstens zeitraubend und fiih- 
ren weiterhin zu Umfangsabstanden von Schaufel zu 
Schaufel, die immer noch nicht genau der vorgegebe- 
nen Teilung entsprechen, und dazu, dass vieie Schau- 

30 feln des Krauzes in der maschinenachssenkrecnten 
Ebene nicht genau radial stehen. Beides ergibt einen 
schlechten thermodynamischen Wirkungsgrad. Aus- 
serdem sind Reservefulistucke fur den Einbau in die 
Umfangsnut notwendig, da wegen der genannten 

35 . Nachbearbeitungen und dgL Ausschussfiillstticke an- 
fallen. 



Weitere Nachteile sind folgende: Fiir die Herstel- 
lung eines Fullstiickes ist ein Ausgangsrohling not- 
wendig, der je nach Form des Fiillstuckes drei- bis 
neunmal so viel wiegt wie das fertige Fullstuck Dies *o 
liegt daran, dass, wie spater noctTbeschrieben wird, 
fur das Aufspannen der Schaufeln und Fullstiicke 
jedes Fullstuck radiale Oberlange haben muss und 
dass ein grosses Zerspanungsvblumen anf allt. Ferner 
haben die Fullstucke oft unregelmassige Form, die ^ 
eine komplizierte und somit zeitraubende Frasarbeit 
erforderL 

Aufgabe der Erfindung ist die Aufhebung aller 
genannten Nachteile. Zwecks Losung dieser Aufgabe 
wird gemass der Erfindung vorgeschlagen, die Schau- so 
feln in Kranzform mit Umfangsabstand voneinander 
festzulegen und die Raume zwischen den Schaufel- 
fiissen zu vergiessen.. Dies stellt einen bedeutcnden 
Fortschritt auf dem Gebiete der Herstellung von 
Schaufelkranzen von Axialstromungsmaschinen dar, « 
denn der Umfangsabstand kann jetzt immer genau 
und praktisch ohne Toleranz eingehalten werden, alle 
eingcbauten Schaufeln stehen in der genannten 
Ebene praktisch genau radial, und die Werkstoffer- 
sparnis und Fertigungszeitersparnis sind enorm gross, eo 
Das Festlegen der Schaufeln in Kranzform mit dem 
genauen Umfangsabstand voneinander geschieht ins- 
besondere mittels einer Distanzlehre. Die genannten 
Ersparnisse ergeben sich dadurch, dass die Werk- 
stoffmenge fiir jedes durch das Vergiessen herge- « 
stellte Fullstuck kleinstmoglich ist, da keine Fiill- 
sttickuberlangen und keine Reservefulistucke not- 
wendig sind, und ferner keine genannte Frasbcarbci- 
tung von Fullstuck-Rohlingen und keine genannte 
Nachbearbeitung von Fiillstiicken erforderlich sind. 70 

Zum Vergiessen kann z. B. Aluminium oder eine 
Aluminium hochprozentig enthaltende Legiemng 



424 807 



2 



verwendet werden. Insbesondere wird aber giessbarer 
Kunststoff verwendet. Es eignen sich Giessharze, 
vorzugsweise duroplastische oder selbsthartende 
Giessharze. Die Erfindung besteht nicht einf ach dar- 
in, dass der bisher verwendete FuTlstiickwerkstoff, 
namlich Metall, insbesondere Stahl, durch einen an- 
deren Werkstoff, insbesondere ein genanntes Giess- 
harz, ersetzt wird, sondern darin, dass in nicht vor- 
hersehbarer Weise durch das Vergiessen zahlreiche 
neue Auswirkungen, namlich die eben beschriebenen, 
entstehen. 

Dariiberhinaus ist noch ein weiterer grosser Vor- 
teil der, dass zum Ausbau einer reparaturbedurftigen 
einzigen Schaufel nicht andere Schaufeln und Fiill- 
stiicke aus der Umfangsnut entfernt und zahlreiche 
Schaufeln und Fullstiicke in Umfangsrichtung ver- 
schoben zu werden brauchen, sondern ein der Schau- 
fel benachbartes Vergussfullsriick, eventuell noch das 
andere, im Falle von genahntem Kunststoff insbeson- 
dere mechanisch zerstort und dann aus der Umfangs- 
nut entfernt wird und anschliessend die Schaufel 
durch eine Drehbewegung aus der Umfangsnut ent- 
fernt wird. Oft haben die Schaufelfusse eine solche 
Form, dass die Entfernung durch Drehbewegung 
moglich ist. Das Vergussfullstuck, z. B. aus Alumi- 
nium, kann auch durch Erhitzen flussig gemacht wer- 
den und so entfernt werden. Bei Anwendung der Er- 
findung entfallt iibrigens auch das Schaufelschloss. 

Insbesondere wird das Verfahren gemass der Er- 
findung auch zur Herstellung eines Kranzes aus 
Schaufel-Rohlingen angewendet, der zwischen zwei 
Spannringen zur Drehbearbeitung eingespannt wird. 
Zur Herstellung eines vollen Schaufelkranzes miissen 
bisher namlich leider bis zu 30 °/o Reserveschaufeln 
und bis zu 30 °/o Reservefullstiicke hergestellt wer- 
den, well bei der Fras-, Schleif- und sonstigen Bear- 
beitung der Schaufel-Rohlinge Ausschussschaufeln 
anf alien. Zur Herstellung dieser Reserveschaufeln 
und Reservefullstiicke ist ein sogenannter zweiter 
«Ring» erforderhch. Es werden namlich nach Vorbe- 
arbeitung der Ausgangsrohlinge (Flachstahl) fur die 
Schaufeln und Fullstucke diese vorbearbeiteten Roh- 
linge zwecks Drehbearbeitung in Kranzform rait 
Kranzdurchmesser wie in der Umfangsnut angeord- 
net und zwischen zwei gleiche, konzentrisch liegende, 
aus Metall, insbesondere Stahl, bestehende Spann- 
ringe gleichen . und so grossen Durchmessers ge- 
spannt, dass sie radial nach innen iiber den Innen- 
durchmesser und radial nach aussen iiber den Aus- 
sendurchmesser der Sp annr inge hinausragen. Jeder 
Fullstuck-Rohling ist dabei radial bedeutend langer 
als das fertige Fullstuck, damit sich die Schaufel- und 
Fullstuck-Rohhnge insbesondere wahrend der Dreh- 
bearbeitung nicht verschieben oder verdrehen. Die 
gesamte aus den beiden Spannringen und den Schau- 
fel- und Fullstiick-Rohlingen bestehende Einheit wird 
kurz' «Ring» genannt. Dieser «Ring» wird nun zur 
Drehbearbeitung aufgespannt, insbesondere auf eine 
Kopfdrehbank, und es werden dann die hinausragen- 
den Teile der Drehbearbeitung unterzogen. Es wer- 



den auf diese Weise die Schaufelfusse und die.Full- 
stiicke praktisch zur Endform bearbeitet. Nach dem 
Ausspannen wird dann jede Schaufel einzeln fertig- 
bearbeitet, d. h. im wesentlichen wird ihr Blatt durch 
Frasen hergestellt. Die wie eben angegeben durch e 
Drehen bearbeiteten Fullstiicke weisen ubrigens die 
genannten Uberlangen auf, die entfernt werden miis- 
sen, was einen Verlust an Werkstoff darstellt. 

Wie oben angedeutet, ist nun zur Herstellung der 
Reserveschaufeln und -fullstiicke ein zweiter «Ring» i 
der genannten Art erforderlich, der ebenfalls einen 
vollen Kranz Schaufel-Rohlinge und zugehorige Full- 
stiick-Rohlinge enthalten muss, obwohl nur maximal 
30°/o Reserveschaufeln und -fullstiicke gebraucht 
werden. Die ubrigen 70 % konnen fast nie verwendet 7 
werden. Man sieht nun, dass auch die genannte An- 
wendung des erfmdungsgemassen Verfahrens eine 
enorm grosse Werkstoff- und Fertigungszeitersparnis 
bringt. Der zweite «Ring» f allt namlich fort. Nurj ehi 
einziger «Ring> ist erforderlich. Es werden zwist^Ji a 
den beiden Spannringen samtliche fur einen fertigen 
Schaufelkranz notwendigen Reserveschaufel-Roh- 
linge und dazu die fur diesen Kranz notwendigen 
Reserveschaufel-Rohlinge untergebracht Dies ist 
moglich, da die MetaDfullsm^k-Roluinge im «Ring» s 
entf alien, dafiir die Raume zwischen den Fiissen der 
Schaufel-Rohlinge, d.h. zwischen den Teilen dieser, 
Rohlinge, aus denen die Fiisse entstehen sollen, ver- 
gossen werden, und daher jeder dieser Raume in Um- 
fangsrichtung weitaus schmaler sein darf als fruher 9 
der Fullstuckrohling. Jedes. zwischen zwei Schaufel- 
Rohlingen befhadHcheVergusstuck kann radial solang 
sein, dass auch der zwischen den spateren Schauf el- 
blattern befindliche Raum oder einTeil desselben aus- 
gefullt ist Die Schaufel-Rohlinge und die Vergiisse 9 
ergeben einen f est gefugten Kranz zwischen den bei- 
den Spannringen. Nach den Dreharbeiten werden die 
Spannringe und dann die Vergiisse wie oben im Falle 
der Reparatur einer Schaufel entfernt, also z. Bj^jpi 
Kunststoffverguss der erstarrte Kunststoff mecna- i 
nisch zerkleinert Die so entstandenen Kunststoff- 
stiickchen konnen beim nachsten «Ring» wieder als 
Fiillmasse verwendet werden. Die Fullmasse kann 
minderwertiger Kunststoff sein, minderwertiger als 
der in der Umfangsnut verwendete. 

In Fig. 1 der Zeichnung ist als Ausfuhrungsbei- 
spiel ein Teil eines nach dem Verfahren gemass der 
Erfindung hergestellten Axialverdichter-Laufschau- 
felkranzes in Ansicht aus Richtung 1 (radial von aus- 
sen) im kleineren Massstab 2:1 dargestellt, wobei es 
sich um eine Schaufel und die beiden ihr benachbar- 
ten Vergussfullstiicke handelt; Fig. 2 zeigt die Schau- 
fel in Ansicht aus Richtung 2 (Umfangsrichtung). 
Die Schaufel und die Vergussfullstiicke sind in 
Fig. 1 1 so dargestellt, wie sie in der zugehorigen Um- 
fangsnut des Verdichterslaufers liegen. Diese Um- 
fangsnut und der sie aufweisende Lauferteil sind der 
Einfachheit halber weggelassen. 

Die Schaufel 10 besteht aus einem Fuss 11 und 
einem Blatt 12. Der Fuss verlauft schrag zur Ver- 
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dichterlangsachse 13, desgleichen die Schaufel 10, 
die verwunden ist. Die Kanten 14, 15 der Fussfla- 
chen 16 sind zum Eindrehen der Schaufel 10 in die 
Lauferumfangsnut abgerundet Die Schaufel 10 be- 
steht aus Stahl, die Vergussfiillstiicke 17, 18 aus ei- 
nem selbsthartenden Giessharz. Die Vergussfiill- 
stiicke 17, 18 fiillen die Raume zwischen den Fiissen 
voll aus. Der durch die Erfindung erzielte genaue 
Umfangsabstand zwischen der .Schaufel 10 und der 
nachsten Schaufel ist mit 19 bezeichnet. 

PATENTANSPRUCHI 
Verfahren zur Herstellung eines Schaufelkranzes 
einer Axialstromungsmaschine, insbesondere eines 



Axialverdichters, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schaufeln (10) in Kranzform mit Umfangsabstand 
(19) voneinander festgelegt und die Raume zwischen 
den Schaufelfussen (1 1) vergossen werden. 

PATENTANSPRUCH n 
Anwendung des Verfahrens nach Patentanspruch 
I zur Herstellung eines Kranzes aus Schaufel-Rohlin- 
gen der zwischen zwei Spannringen zur Drehbearbei- 
tung eingespannt wird. 

Licentia Patent- Verwaltungs-GmbH 

Vertretcr: Walther Miiller, Zurich 



